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Beschreibung 



Probenbehandlungsstation 



Die Erfindung betrifff eine Probenbehandlungsstation, welche folgendes enthalt: 
eine Geratebasisplatte; 

eine gegeniiber dieser vertikal abgestiitzten und in einer Horizontalebene 
beweglichen Schiitteltischplatte; 

einem zwischen diesem beiden Platten angeordneten und mit ihnen gekop- 
pelten Schiittelantrieb zur Horizontalbewegung der Schiitteltischplatte im 
wesentlichen ausschlieBlich translatorisch, mit Mitteln zur Stillsetzung der 
Schiitteltischplatte in einer prazisen Ruhestellung; 

einer auf der Schiitteltischplatte vorgesehenen Mikrotiterplattenhalterung; und 

einer in die Halterung entnehmbar eingesetzten, eine Vielzahl von Proben- 
behaltnissen aufweisenden Mikrotiterplatte, deren Probenbehaltnisse mittels 
einer automatisch betatigten Befullungs- und Entnahmeeinrichtung mit 
Proben befiillbar bzw. entleerbar sind. 

Probenbehandlungsstationen dieser Art sind aus der deutschen Gebrauchsmuster- 
schrift 200 18 633.7 an sich bekannt. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung seien folgende allgemeine Betrachtun- 
gen vorausgeschickt. 
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Tn der Pharma-Forschung, der chemischen Synthese von Wirkstoffen, in der Mi- 
krobiologie, der Zuchtung von Zellen in Nahrlosungen, bei der Analyse beispielsweise 
von Blut oder Gewebeproben und dergleichen, besteht seit Jahren der Trend zu immer 
geringeren Probemengen und der Parallelverarbeitung einer groBer werdenden Zahl von 
5 unterschiedlichen Einzelproben unter in engen Grenzen gleichen Bedingungen. Die 
Handhabung dieser groBen Zahl von Einzelproben wurde durch den Einsatz von Pipet- 
tier-Roboter-Stationen, von Positionienings-Robotern, von vollautomatischen Analyse- 
Systemen und der Entwicklung der zugehorigen Software ermoglicht. Die AuBen- 
abmessungen von Probenbehaltniseinheiten, sogenannten Mikrotiterplatten, wurden im 
10 Zuge der Vereinheitlichung von Probenbehandlungsmethoden standardisiert. Die Mi- 
krotiterplatten haben je nach Bedarf 24 Probenbehaltnisse im Milliliter-Bereich oder 96 
Probenbehaltnisse im 100-Mikroliter-Bereich oder 384 Probenbehaltnisse im 10-Mi- 
kroliter-Bereich oder gar 1536 Probenbehaltnisse im Mikroliter-Bereich. Bei den Mi- 
krotiterplatten handelt es sich zum groBten Teil um Kunststoff-Einwegartikel, nachdem 
15 ihre Sterilisierung oder vollstandige Reinigung zur Wiederverwendung nur schwer zu 
erreichen ist. 

Eine der wichtigsten BehandlungsmaBnahmen stellt die gute Durchmischung der 
Proben in den einzelnen Behaltnissen dar, welche um so schwieriger wird, je geringer 
20 das Probenvolumen ist. 

Eine weitere sehr wichtige BehandlungsmaBnahme ist auch die Warmebehand- 
lung der Proben in den Probenbehaltnissen jeweils unter weitestgehend gleichen Bedin- 
gungen, also das entweder wahlweise oder in bestimmter Folge durchgefiihrte Erwar- 
25 men, Abkuhlen oder Temperieren der Proben, sowie das Aufkonzentrieren durch Ab- 
dampfenlassen einer Suspensionsfliissigkeit oder eines Losungsmittels, was ebenfalls 
unter weitestgehend gleichen Bedingungen in den einzelnen Probenbehaltnissen zu 
geschehen hat. 

30 Um waBrige oder andersartige Suspensionsflussigkeiten und waBrige oder anders- 

artige Losungsmittel zu verdampfen und die in Suspension vorliegenden Inhaltsstoffe 
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Oder die gelosten Inhaltsstoffe zu konzentrieren, hat man bisher im wesentlichen zwei 
unterschiedliche Verfahren angewendet, namlich das Sieden der Proben unter Zufuhr 
von Heizleistung und das Anblasen der Proben mit Luft oder Inertgas zur Beschleuni- 
gung der Verdunstung. 



Oft liegen Inhaltsstoffe vor, die beim Sieden unter Normaldruck (etwa 100°C bei 
waBrigen Suspensions- oder Losungsmitteln) zerstort werden, weshalb ein schonendes 
Aufkonzentrieren etwa durch Anblasen mit Luft zur Beschleunigung der Verdunstung 
bevorzugt wird. 



Es ist jedoch auch die Methode bekannt, die Proben in einer Vakuumkammer sie- 
den zu lassen, derart, daB beispielsweise wafirige Suspensions- oder Losungsmittel bei 
einem Druck von 20 mbar bei etwa 20°C sieden. Hierbei besteht jedoch das Problem 
einer Blasenbildung und eines Siedeverzugs, was unausweichlich zu einem Uberkochen 
15 der Proben in den Probenbehaltnissen iiber den Behaltnisrand hinaus und zu einem 
Schaumen der Probe fiihrt. Dieser Erscheinung versuchte man durch die Probenbe- 
handlung in einer Zentrifuge zu begegnen, da bei geeigneten Beschleunigungen aufstei- 
gende Blasen zerplatzen oder aufgrund des Schwerefeldes die aufsteigenden Blasen in 
der Probe klein bleiben. 



Es zeigt sich jedoch, daB die einzelnen ProbenbehandlungsmaBnahmen an in die 
Probenbehaltnisse von Mikrotiterplatten eingefiillten Proben, namlich das Durchmi- 
schen durch Schiitteln, verschiedene WarmebehandlungsmaBnahmen, das Aufkonzen- 
trieren und beispielsweise auch das Separieren von Inhaltsstoffen durch Magnetperlen- 
25 behandlung und dergleichen, bisher eine Reihe von Probenbehandlungsstationen erfor- 
derlich machten, welche entweder von Hand oder durch eine Mehrzahl von Roboter- 
Manipulatoren zu bedienen waren und demgemaB einen groBen Platzaufwand und Ko- 
s ten auf wand bedingten. 

30 Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, eine Probenbehandlungssta- 

tion der eingangs defmierten Art so auszugestalten, daB an einem Ort und mit einer Ge- 



5 



10 



20 
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rateeinheit die in die Probenbehaltnisse einer Mikrotiterplatte eingefullten Proben nicht 
nur durch Schutteln intensiv durchmischt, sondem auch einer Vakuumbehandlung un- 
terzogen werden konnen, ohne daB die Mikrotiterplattenhandhabung und die automati- 
sche Probenbefiillung und Probenentnahme, beispielsweise durch eine Roboter-Pipet- 
5 tiereinrichtung behindert oder unmoglich gemacht wird, und ferner, ohne daB die betref- 
fende Mikrotiterplatte durch mehrere unterschiedliche Behandlungsstationen gefiihrt 
werden muB. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 
10 gelost, wobei also iiber der Mikrotiterplatte eine diese iiberspannende Evakuierplatten- 
einheit abnehmbar angeordnet ist, die so abdichtbar ausgebildet ist, daB sie in alien 
Probenbehaltnissen der Mikrotiterplatte ein Vakuum zu erzeugen gestattet, und die iiber 
Anschliisse der Geratebasisplatte steuerbar mit einer Vakuumquelle bzw. einer Beliif- 
tungsquelle verbindbar ist. 

15 

Der einer Bahandlungsstation der hier angegebenen Art zugrunde liegende Kon- 
struktionsgedanke sieht vor 5 die Behandlungsstation aus einem iiber der Geratebasis 
und/oder der Schiitteltischplatte aufgebauten Stapel von plattenartigen Gerateeinheiten 
aufzubauen, die samtlich an ihrem Rand mit Eingriffselementen zur Zusammenwirkung 

20 mit dem Manipulator eines einzigen Roboters versehen sind und in gewiinschter Aus- 
wahl aufstapelbar bzw. voneinander trennbar sind, wobei einzelne plattenartige Gerate- 
einheiten mit Dichtungen zur Randabdichtung gegenuber den benachbarten plattenarti- 
gen Gerateeinheiten sowie auch mit Dichtungen zur Abdichtung von Durchfiihrungska- 
nalanordnungen versehen sind und diese Dichtungen in erster Linie durch Wirksamwer- 

25 den eines Vakuums zwischen den plattenartigen Gerateeinheiten ihre Abdichtwirkung 
entfalten und bei Beliiftung der Vakuumraume ein einfaches Losen der zuvor abge- 
dichteten plattenartigen Gerateeinheiten voneinander ermoglichen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Probenbehandlungsstation 
30 der hier angegebenen Art sind in den dem anliegenden Anspruch 1 nachgeordneten Pa- 
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tentanspriichen gekennzeichnet, deren Inhalt hierdurch ausdriicklich zum Bestandteil 
der Beschreibung gemacht wird, ohne an dieser Stelle den Wortlaut zu wiederholen. 

Zwar sind diese Anspriiche, wie soeben gesagt, dem Anspruch 1 nachgeordnet, 
doch beinhalten sie durchaus Merkmale und Merkmalskombinationen, die unabhangig 
von den Merkmalen des Ansp ruches 1 von selbstandiger erfinderischer Bedeutung sind, 
worauf in der nachfolgenden Beschreibung im Einzelnen eingegangen wird. 

~ Nachfolgend wird die Erfindung anhand einiger Ausfuhrungsformen unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung beschrieben, in welcher: 

Fig. 1 eine schematische perspektivische, ausschnittsweise Darstellung einer 
Prohenbehandlungsstation der hier betrachteten allgemeinen Art ist, 
wobei die Mikrotiterplatte von der Schiitteltischplatte abgehoben dar- 
gestellt ist; 

Fig. 2 eine perspektivische, schematisch ausschnittsweise Darstellung einer 
ersten Ausfiihrungsform der Erfindung ist; 

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer Prohenbehandlungsstation der hier 
angegebenen Art in ahnlicher Darstellungsweise wie in Fig. 2 wieder- 
gibt; 

Fig. 4 eine dritte Ausfiihrungsform einer Prohenbehandlungsstation der hier 
angegebenen Art in ahnlicher Darstellungsweise wie Fig. 2 und Fig. 3 
zeigt; 

Fig. 5A 

und 5B schematisierte Vertikalschnittdarstellungen des linken Teiles bzw. des 
rechten Teiles einer Weiterbildung einer Prohenbehandlungsstation 
der grundsatzlichen Konstruktion nach Fig. 2 zeigen; 
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Fig. 6 



eine perspektivische schematische, ausschnittsweise Darstellung einer 
Einzelheit einer Probenbehandlungsstation der hier angegebenen Art 
wiedergibt, wobei diese Einzelheit als Weiterbildung in Probenbe- 
handlungsstationen nach den Fig. 2 bis 5B vorgesehen sein kann; und 



5 



Fig. 7 



eine schematische ausschnittsweise Vertikalschnittdarstelhing einer 
Probenbehandlungsstation der hier angegebenen Art in der grundsatz- 
lichen Ausbildung gemaB Fig. 4 mit einer Reihe von Weiterbildungen 
und Erganzungen zur Durchfiihrung zusatzlicher BehandlungsmaB- 



10 



nahrnen. 



Fig. 1 zeigt eine Probenbehandlungsstation mit einer Geratebasisplatte 1, iiber 
welcher durch eine Schwenkstiitzenkonstruktion mit einer Reihe von der Geratebasis- 

15 platte 1 aufragenden Schwenkstiitzen, von denen in Fig. 1 eine bei 2 schematisch 
angedeutet ist, eine gegeniiber der Geratebasisplatte 1 vertikal abgestiitzte und in einer 
Horizontal ebene bewegliche Schutteltischplatte 3 angeordnet ist. Zwischen der Gerate- 
basisplatte und der Schutteltischplatte befindet sich ein elektromagnetischer Schuttelan- 
trieb 4 zur Horizontalbewegung der Schutteltischplatte 3 im wesentlichen ausschlieBlich 

20 translatorisch gegeniiber der Gerateplatte 1. Der Schiittelantrieb 4, beispielsweise zur 
Erzeugung kreisformiger translatorischer Bewegungen der Schutteltischplatte 3 gegen- 
iiber der Geratebasis 1, kann, wie in der bereits zuvor erwahnten deutschen Gebrauchs- 
musterschrift 200 18 633.7 beschrieben ist, ausgebildet sein, so daB sich eine ins 
einzelne gehende Beschreibung des Schiittelantriebs 4 hier eriibrigt. 



Bedeutsam ist jedoch, daS beispielsweise durch besondere Ausbildung der 
Schwenkstiitzen 2 oder durch federbelastete Indexstifte, die zwischen der Geratebasis- 
platte 1 und der Schutteltischplatte 3 wirksam sind, oder auch durch eine in bestimmter 
Weise gesteuerte Erregung des elektromagnetischen Schiittelantriebs 4 wahrend eines 
30 Ruhezustandes, dafiir Sorge getragen ist, daB die Schutteltischplatte in einer prazisen 
Ruhestellung gegeniiber der Geratebasisplatte stillgesetzt wird, sobald die Schiittelbe- 



25 
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wegungen der Schutteltischplatte beendet sind. Die Bedeutsamkeit der Mittel zum Still- 
setzen der Schutteltischplatte in einer prazisen Ruhestellung ergibt sich aus der 
Notwendigkeit der automatischen Befullung und Entleerung einer Vielzahl. von 
Probenbehaltnissen mittels einer roboterbetatigten Pipettiereinrichtung, deren Pipetten 
5 auf die prazise positionierten Behaltnismiindungen treffen mussen. 

Auf der Schutteltischplatte 3 befindet sich eine Mikrotiterplattenhalterung 5 in 
Gestalt von am Rand der Schutteltischplatte 3 angeordneten Haltewinkeln, die nahe den 
Ecken der Schutteltischplatte angeordnet sind und zwischen sich eine Halteflache 

10 definieren, iiber der eine Mikrotiterplatte 6 durch Einsetzen zwischen die Haltewinkel 
der Mikrotiterplattenhalterung positioniert werden kann. Die Mikrotiterplattenhalterung 
kann mit Rastmitteln auf der nach einwarts weisenden Seite der Haltewinkel oder mit 
elastisch nachgiebigen Wanden dieser Haltewinkel ausgestattet sein, urn die Mikrotiter- 
platte 6 gegen einen bestimmten Reibungswiderstand oder Rastwiderstand auf die 

15 Schutteltischplatte 3 aufsetzen zu konnen und gegen die genannten Widerstande, bei- 
spielsweise mittels des Manipulators eines Rotors, von der Schutteltischplatte 3 abheben 
zu konnen. 

Die Mikrotiterplatte 6 weist eine Vielzahl von Probenbehaltnissen 7 auf, deren In- 
20 nenraum mittels einer automatisch betatigten Befiillungs- und Entnahmeeinrichtung, 
beispielsweise einer Pipettiereinrichtung mit einer Vielzahl von Befullung- und Ent- 
nahmepipetten, mit Proben befiillbar bzw. nach Behandlung wieder enleerbar sind. Die 
roboterbetatigte und in ihrer Funktion rechnergesteuerte Pipettiereinrichtung ist in der 
Zeichnung aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt, dem Fachmann jedoch auf 
25 diesem Gebiete bekannt. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Probenbehandlungsstation der anhand 
von Fig. 1 beschriebenen allgemeinen Art. Es sei hier bemerkt, daB die in der Zeichnung 
gewahllen GroBenverhaltnisse und Abmessungen keinen Anspruch auf MaBstablichkeit 
30 erheben und daB insbesondere auch die Lage und Querschnittsdimensionierung von 
Zuleitungen und Ableitungen fur Warmetauschmittel, Dampfe oder Gase in der Zeich- 
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nung mitunter aus Darstellungsgriinden an bestimmten Orten, insbesondere mit Bezug 
auf die Aufsicht, einzelner plattenartiger Gerateeinheiten gewahlt ist, praktisch jedoch in 
einer Aufsicht der betreffenden plattenformigen Gerateeinheit auch weit auseinanderlie- 
gend gewahlt sei kann. 

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer Probenbehandlungsstation der hier 
angegebenen Art mit dem grundsatzlichem Aufbau gemafi Fig. 1, wobei wiederum eine 
Geratebasisplatte 1, ein mit dieser und einer Schiitteltischplatte 3 gekoppelter Schiit- 
telantrieb 4 und ein auf die Scliutteltischplatte 3 abnehmbar aufgesetzte Mikrotiter- 
platte 6 vorgesehen sind. 

Uber der Mikrotiterplatte 6 befindet sich eine diese iiberspannende Evakuierplat- 
teneinheit 8 in Gestalt einer Haube, die eine Deckplatte 9 sowie an diese einstiickig 
anschliefiende seitliche Wande 10 aufweist, deren unterer Rand gegeniiber der gasdicht 
zur Umgebung hin ausgebildeten Geratebasisplatte 1 uber eine rundumlaufende Dicht- 
leiste 11 dicht abgeschlossen ist, wenn die Evakuierplatteneinheit 8 iiber die Schuttel- 
tischplatte 3 und die Mikrotiterplatte 6 gestiilpt ist. 

Im Bereich des Randes der nach oben weisenden Flache zwischen der gegeniiber 
den Geratebasisplatte 1 zuriickgesetzten Schiitteltischplatte 3 und den Innenwanden der 
Evakuieiplatteneinheit 8 befinden sich eine Mundungsof&nmg 12 eines durch die Gera- 
tebasisplatte 1 gefiihrten Evakuierkanales 13, iiber den die Geratebasisplatte 1 mittels 
eines schematisch angedeuteten Anschlusses 14 mit einer Vakuumpumpe verbindbar ist, 
sowie ferner eine Miindungsoffnung 15 eines durch die Geratebasisplatte 1 gefiihrten 
Beliiftungskanal 16, iiber den die Geratebasisplatte 1 mittels eines Anschhisses 17 mit 
einer Beliiftungseinrichtnng verbindbar ist. Im Leitungszug zur Vakuumquelle oder Va- 
kuumpumpe und zu der Beluftungsquelle konnen Steuermittel und MeBeinrichtungen 
vorgesehen sein, welche in Fig. 2 zur Vereinfachung der Darstellung nicht gezeigt sind. 

An den Seitenrandern der Mikrotiterplatte 6 befinden sich in Fig. 2 schematisch 
angedeutete Angriffsorgane zur Zusammenwirkung mit einem Roboter-Manipulator, 
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wobei diese Angriffsorgane, beispielsweise in Gestalt von Randausnehmungen, mit 18 
bezeichnet sind. In entsprechender Weise sind an den Seitenwanden 10 der Evakuier- 
platteneinheit 8 Angriffsorgane 19 vorgesehen. 

5 1st also beispielsweise durch einen Roboter-Manipulator die Mikrotiterplatte 6 

zwischen die Haltewinkel 5 der Mikrotiterplattenhalterung eingesetzt worden, was bei 
von der Geratebasisplatte 1 abgenommener Evakuierplatteneinheit 8 geschieht, so kann 
danach mittels einer Pipettiereinrichtung ein Befullen der Probenbehaltnisse 7 der Mi- 
krotiterplatte 6 geschehen, falls dies nicht zuvor bereits vor Einsetzen der Mikrotiter- 

1 o platte 6 in die Mikrotiterplattenhalterung geschehen ist. 

Sodann wird die Evakuierplatteneinheit 8 iiber die Schutteltischplatte 3 und die 
befiillte Mikrotiterplatte 6 gestiilpt, so daB die rundumlaufende Dichtung 11 am unteren 
Rand der Seitenwande 10 auf der nach oben weisenden Flache der Geratebasisplatte 1 
15 aufliegt. 

Wird jetzt die Verbindung des Innenraumes der Evakuierplatteneinheit 8 zu einer 
Vakuumquelle iiber den AnschluB 14, den Evakuierungskanal 13 und die Mundungsoff- 
nung 12 hergestellt, so saugt sich bei abgesperrtem Beluftungskanal 16 die Evakuier- 

20 platteneinheit 8 an der Geratebasisplatteneinheit fest und es wird ein Vakuum im Innen- 
raum der Evakuierplatteneinheit 8 erzeugt, das iiber samtlichen Probenbehaltnissen 7 
wirksam ist. Dieses Vakuum kann so eingestellt werden, daB selbst bei Umgebungstem- 
peratur (beispielsweise 20°Q der Inhalt der Probenbehaltnisse 7 zum Sieden kommt, 
derart, daB Suspensionstragerfliissigkeit oder Losungsfliissigkeit in den Proben inner- 

25 halb der Probenbehaltnisse 7 verdampft und die Proben aufkonzentriert werden. 

Durch gleichzeitiges Einschalten des Schiittelantriebs 4 wird erreicht, daB die 
Proben an den Innenwanden der Probenbehaltnisse 7 kreisen und dadurch gegeniiber der 
evakuierten Umgebung innerhalb der Evakuierplatteneinheit 8 eine groBe Oberflache 
30 darbieten. Zusatzlich hat die Schiittelbewegung aufgrund der auf die Proben wirkenden 
Zentrifugalkrafte den Effekt, daB eine Blasenbildung oder Schaumbildung in den Pro- 
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ben beim Sieden unter vermindertem Druck eingeschrankt und ein Siedeverzug 
vemiieden wird. Hierauf war eingangs schon eingegangen worden. 

Die Ausfiihrungsfonn nach Fig. 3 unterscheidet sich von derjenigen nach Fig. 2 in 
erster Linie dadurch, daB die Evakuierplatteneinheit 8, welche die Oberseite der Mikro- 
titerplatte 6 iiberspannt, hier mit ihren Seitenwanden 10 nach abwarts zu einem auBer- 
halb des Randes der Mikrotiterplatte gelegenen, rundumlaufenden, nach oben weisen- 
den Randbereich der Schiitteltischplatte 3 reicht und gegeniiber dieser, welche gegen- 
iiber der Umgebung stromungsmitteldicht ausgebildet ist, durch eine rundumlaufende 
Dichtung 11 abgedichtet werden kann. Im Randbereich der Oberseite der Schiittel- 
tischplatte 3 zwischen den Seitenrandem der Mikrotiterplatte 6 und der Innenwand der 
Seitenwande 10 der Evakuierplatteneinheit 8 befinden sich die Mundungsoffnung 12 
eines Evakuierkanales 13 und die Mundungsoffnung 15 eines Beliiftungskanales 16, 
wobei aber im Verlauf des Evakuierkanales 13 zwischen der Mundungsoffnung 12 und 
dem AnschluB 14 an der Geratebasisplatte 1 bei der Ausfiihrungsfonn nach Fig. 3 ein 
elastisch verformbarer Kanalabschnitt 20 vorgesehen ist, und im Verlauf des Beliif- 
tungskanales 16 zwischen der Mundungsoffnung 15 und dem AnschluB 17 der Gerate- 
basisplatte 1 ein elastisch verformbarer Kanalabschnitt 21 vorgesehen ist. Die elastisch 
verformbaren Kanalabschnitte 20 und 21, welche beispielsweise die Gestalt flexibler 
Schlauchabschnitte haben, dienen zum Herstellen der Vakuumverbindung bzw. Beliif- 
tungsverbindung unter Ausgleich der horizontalen Schiittelbewegungen zwischen der 
Geratebasisplatte 1 und der Schiitteltischplatte 3 bei in Betrieb befindlichem Schiit- 
telantrieb 4. 

Im iibrigen sind auch bei der Ausfiihrungsfonn nach Fig. 3 an den Seitenrandem 
der Mikrotiterplatte 6 und an den Seitenwanden 10 der Evakuierplatteneinheit 8 Robo- 
ter-Manipulator-Angriffsorgane 18 bzw. 19 vorgesehen, deren Funktion im Zusammen- 
hang mit der Beschreibung der Ausfiihrungsfonn nach Fig. 2 schon erlautert wurde. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsfonn, bei der die Evakuierplatteneinheit 8 in Auf- 
sicht im wesentlichen mit der Mikrotiterplatte 6 fluchtet und gegeniiber deren die Miin- 
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dungen der Probenbehaltnisse 7 umgebenden, nach oben weisenden Rand mittels einer 
Dichtung 11 am unteren Rand der Seitenwande 10 abgedichtet werden kann, sobald der 
Tnnenraum der Evakuierplatteneinheit 8 evakuiert wird. 

5 In einem nicht von den Miindungen der Probenbehaltnisse 7 eingenommenen Be- 

reich der Mikrotiterplatte 6 ist diese mit Durchfuhrungskanalabschnitten versehen, deren 
obere Enden von den wiederum mit 12 und 15 bezeichneten Miindungsoffnungen gebil- 
det sind und die mit entsprechenden Durchfuhrungskanalabschnitten fluchten und uber 
Ringdichtungen in der Trennflache abgedichtet sind, wobei diese weiteren Durchfuh- 

10 rungskanalabschnitte nach abwarts durch die Schiitteltischplatte 3 verlaufen. Diese 
durch die Schiitteltischplatte 3 verlauf enden Durchfiihrungskanalabschnitte gehen dann 
in die flexiblen Kanalabschnitte 20 bzw. 21 des Evakuierungskanals 13 bzw. des Be- 
liiftungskanals 16 iiber, um die Schuttelbewegungen zwischen der Geratebasisplatte 1 
und der Schiitteltischplatte 3 auszugleichen, derart, daB wiederum schlieBlich die Miin- 

15 dungsoffnung 12 mit dem AnschluB 14 fur die Vakuumquelle und die Mundungsoff- 
nung 15 mit dem AnschluB 17 fiir die Beliiftungsquelle in Verbindung gesetzt werden. 
Im iibrigen entsprechen Aufbau und Wirkungsweise der Ausfiihrungsform nach Fig. 4, 
auch bezuglich der Roboter-Manipulator-Angriffsorgane 18 und 19, im Aufbau bzw. der 
Wirkungsweise den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen. 

20 

Es sei hier angemerkt, daB aus Griinden der iibersichtlichen Darstellung die Verti- 
kalabmessungen insbesondere der Evakuierplatteneinheit 8 und auch der Schiitteltisch- 
platte 3 stark ubertrieben dargestellt sind. Praktisch ist jedenfalls darauf Wert gelegt, 
daB der Schwerpunkt der durch den Schuttelantrieb 4 translatorisch bewegten Massen 
25 vergleichsweise wenig iiber den Schuttelantrieb 4 aufragt, um ein durch Tragheitskrafte 
bewirktes Aufkippen des Schiitteltisches und darauf angeordneter plattenformiger Bau- 
teile und Massen zu vermeiden. 

Zu den Ausfiihrungsformen nach den Figuren 2 bis 4 sowie auch den nachfolgend 
30 zu beschreibenden Ausfiihrungsformen ist allgemein noch zu sagen, daB selbstverstand- 
lich zwischen den aufeinandersetzbaren bzw. voneinander abhebbaren plattenformigen 
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Gerateeinheiten Indexraittel zur prazisen Ausrichtung vorgesehen sind, etwa Indexstifte 
und Index-Bohrungen, iibergreifende Flanschteile und dergleichen, wobei aber in den 
Zeichnungen diesbeziigliche Einzelheiten weitestgehend zur Vereinfachung der Dar- 
stellung weggelassen sind. 

5 

In den Figuren 5A und 5B ist im Vertikalschnitt, teilweise schematisch, der rechte 
Tei] bzw. der linke Teil einer Ausfiihrungsform des grundsatzlichen Aufbaus nach 
Fig. 2 gezeigt, wobei jedoch die Probenbehandlungsstation nach den Figuren 5A und 5B 
aufgrund bestimmter Weiterbildungen und besonderer Ausgestaltungen eine Reihe zu- 
1 o satzl icher Funktionen und besonderer BehandlungsmaBnahmen ermoglicht . 

Die Ausfiihrungsform nach den Figuren 5A und 5B enthalt wiederum eine Gera- 
tebasisplatte 1, eine Schiitteltischplatte 3, einen zwischen diesen beiden Platten wirksa- 
men Schiittelantrieb 4 und auf der Schiitteltischplatte 3 vorgesehene Haltemittel zum 
15 losbaren Aufsetzen einer Mikrotiterplatte 6. Schwingstiitzen nach der Art der Bauele- 
mente 2 von Fig. 1 sind in der Darstellung nach den Figuren 5A und 5B ebenso wegge- 
lassen wie in der Darstellung nach den Figuren 2 bis 4, sind jedoch in Bereichen auBer- 
halb der fur die Darstellung gewahlten Querschnittsebene vorgesehen, um die Schiittel- 
tischplatte 3 vertikal und in einer horizontalen Ebene beweglich abzustiitzen. 

20 

In die Geratebasisplatte 1 ist ein Evakuierungskanal 13 eingeformt, der zu einer 
Mundungsoffnung 12 auf der Oberseite der Geratebasisplatte 1 fiihrt. Auf die Gerateba- 
sisplatte ist eine haubenformige Evakuierungsplatteneinheit 8 aufgesetzt, welche Sei- 
tenwande 10 aufweist, an deren unterem Ende eine rundumlaufende Dichtung 11 fur 

25 eine vakuumdichte Abdichtung gegeniiber der Geratebasisplatte 1 sorgt, sobald der 
Evakuierungskanal 13 an eine Vakuumquelle angeschlossen ist und die Evakuierplat- 
leneinheit 8 gegen die Geratebasisplatte 1 ansaugt. Bei der Ausfiihrungsform nach den 
Figuren 5A und 5B kann auch ein Beluftungskanal mit einer der Mundungsoffnung 12 
entsprechenden Beliiftungsoffhung vorgesehen sein, wobei jedoch diesbeziigliche Ein- 

30 zelheiten bei der vorliegend betrachteten Darstellung weder gezeichnet noch unbedingt 
erforderlich sind. 
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Auf der Schiitteltischplatte 3, welche eine thermisch isolierende Schicht enthalten 
kann, die in den Figuren 5A und 5B nicht eingezeichnet ist, befindet sich ein Flachen- 
heizelement 24, und auf diesem eine Warmeverteilungsplatte 25, von der, einstiickig an 

5 die Warmeverteilungsplatte angeformt, Warmeubertragungsnoppen in Gestalt zylindri- 
scher Stifte 26 aufragen. Die Warmeubertragungsnoppen 26 bilden auf der Warmever- 
teilungsplatte 25 eine Matrixanordnung, welche mit der Matrixanordnung von Probebe- 
haltnissen 7 der Mikrotiterplatte 6 iibereinstimmt, derart, daB jeweils eine nach aufwarts 
weisende Oberflache der Warmeubertragungsnoppen 26 der Bodenflache eines Proben- 

1 o behaltnisses 7 gegeniibersteht. 

Uber die Oberenden der Warmeubertragungsnoppen 26 ist eine Warmeiibertra- 
gungsschicht aus gut warmeleitendem Schaumkunststoff 27 gebreitet, welche langs ih- 
rer AuBenrander rundum gegeniiber einem Randflansch der Warmeiibertragungsplatte 
15 25, oder in Abwandlung hiervon, gegeniiber einem Randflansch, welcher von der 
Schiitteltischplatte 3 aufragt, derart abgedichtet ist, daB zwischen der Oberseite der 
Warmeverteilungsplatte 25 und der Unterseite der Warmeubertragungsschicht 27 rund 
um die Warmeubertragungsnoppen 26 ein abgeschlossener Raum gebildet ist. 

20 Von diesem Raum aus fiihrt eine Durchfuhrungskanalanordnung 28 bzw. 29, wel- 

che die Warmeverteilungsplatte 25, das Flachenheizelement 24 und die Schiitteltisch- 
platte 23 durchdringt, zu einem Schlauchansatz der Schiitteltischplatte, von wo aus ein 
flexibler Schlauchabschnitt 30 bzw. 31 zum Ausgleich von Schiittelbewegungen zwi- 
schen der Geratebasisplatte 1 und der Schiitteltischplatte 3 zu einem Schlauchansatz 

25 eines in der Geratebasisplatte 1 eingeformten Kanalsystems 32 bzw. 33 fiihrt. Uber die- 
ses Kanalsystem ist der oberhalb der Warmeverteilungsplatte 25 und unterhalb der 
Warmeubertragungsschicht 27 gelegene Raum um die Warmeubertragungsnoppen 26 
herum, welcher mit 34 bezeichnet ist, zu einem nachfolgend im einzelnen erlauterten 
Zwecke an einen auBeren Kiihlmittelkreislauf anschlieBbar. Dichtmittel zum Abdichten 

30 der Warmeverteilungsplatte 25 gegeniiber dem Flachenheizelement 24 und gegeniiber 
der Schiitteltischplatte 3 im Bereich der Durchfuhrungskanalanordnung 28 bzw. 29 sind 
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zur Vereinfachung der Darstellung nicht eingezeichnet, jedoch werden solche Dicht- 
mittel vom Fachmann ebenso vorgesehen wie ausreichend bemessene Durchbriiche in 
dem Flachenheizelement 24 zum Durchleiten der Durchfiihrungskanalanordnung 28 
bzw. 29. 

5 

Aus Fig. 5 A ist noch zu ersehen, daB das Flachenheizelement 24 iiber durch eine 
Leitungsdurchfiihrung 35 verlegte flexible elektrische Zuleitungen 36 zum Ausgleichen 
der Relativbewegungen zwischen der Geratebasisplatte 1 und der Schiitteltischplatte 3 
mit einem Anschiufi 37 der Geratebasisplatte 1 zum Zuleiten elektrischer Heizenergie 
10 zum Flachenheizelement 24 verbunden ist, 

Im Unterschied zu der in Fig. 2 nur schematisch dargestellten Ausfuhrungsform 
hat bei der Ausfuhrungsform nach den Figuren 5 A und 5B die Evakuierplatteneinheit 8 
einen auf einen von den Seitenwanden 10 gebildeten Rahmen aufgeschraubten und 
15 durch eine Dichtung 38 abgedichteten Deckel 9. Unterhalb des Deckels 9 befindet sich 
innerhalb der durch die Seitenwande 10 definierten Umgrenzung eine flache Bega- 
sungskammer 39, welche durch eine auf einen Randflansch der Seitenwande 10 der 
Evakuierplatteneinheit 8 dicht aufgelegte Lochplatte 40 von dem unmittelbar iiber der 
Mikrotiterplatte 6 gelegenen Hauptraum der Evakuierplatteneinheit 8 getrennt ist. 

20 

Blasdiisen 41 der Lochplatte Oder Blasdiisenplatte 40 bilden eine Matrixanord- 
nung, die mit Bezug auf die Vertikalrichtung der Matrixanordnung der Probenbehalt- 
nisse 7 der Mikrotiterplatte 6 entspricht. Die Dusenkanale der Blasdiisen sind also je- 
weils auf die entsprechenden Probenbehaltnismiindungen ausgerichtet, wobei die An- 
25 triebsamplitude des Schiittelantriebs 4 so gewahlt ist, daB die aus den einzelnen Diisen- 
kanalen 41 austretenden und gegenuber der Geratebasis 1 unveranderliche Lagen auf- 
weisenden Blasgasstrome stets auf die Miindungsoffnungen der zugehorigen Probenbe- 
haltnisse allein treffen und sich nicht an Randbereichen um die Probenbehaltnisoffhun- 
gen herum verwirbeln. 

30 
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Aus Fig. 5B ist ersichtlich, daB die flache Kammer 39, die auch die Gestalt eines 
Blasmittel-Fiihrungskanalsystems haben kann, das in den Deckel 9 der Evakuierplatten- 
einheit 8 eingeforrat ist, was allerdings nicht dargestellt ist, fiber einen sich durch die 
Seitenwand 10 der Evakuieiplatteneinheit 8 erstreckenden Durchfuhrungskanalabschnitt 
5 42 und einen weiteren Durchfuhrungskanalabschnitt 43 in der Geratebasisplatte 1 Ver- 
bindung zu einem steuerbar mit einem bestimmten Blasgas beaufschlagbaren Zuffih- 
rungskanal 44 der Geratebasisplatte 1 Verbindung hat. 

Zur Vorbereitung einer Probenbehandlung wird die Evakuieiplatteneinheit 8 von 
10 der Probenbehandlungsstation abgenommen und es wird eine Mikrotiterplatte 6 passend 
auf die Schfitteltischplatte 3 aufgesetzt, wobei die Mikrotiteiplattenhalterung und/oder 
gesonderte Ausrichtmittel sicherstellen, daB jeweils der Boden eines Pobenbehaltnis- 
ses 7 fiber einem Warmefibertrangungsnoppen 26 der Warmeverteilungsplatte 25 zu 
liegen kommt und aufgrund der Nachgiebigkeit der zwischengelagerten, gut warmelei- 
15 tenden Warmeubertragungsschicht 27 aus warmeleitendem Schaumstoff eine innige 
therrnische Kopplung zwischen dem Hachenheizelement 24 fiber die Wannevertei- 
lungsplatte 25, die Warmefibertragungsnoppen 26 und die Warmefibertragungs- 
schicht 27 sowie schlieBlich den Boden des jeweiligen Probenbehaltnisses zur Probe hin 
zustande kommt. 

20 

Sodann wird die Evakuieiplatteneinheit 8 auf die Geratebasisplatte 1 aufgesetzt 
und der Innenraum wird fiber die Mfindungsoffnung 12 der Geratebasisplatte 1 sowie 
den AnschluB 13 durch Verbinden desselben mit einer Vakuumquelle evakuiert. Wird 
der Schfittelantrieb 4 eingeschaltet, so erfolgt ein Durchmischen der Probenbehaltnisse 7 
25 und gleichzeitig ein Sieden beispielsweise bei Umgebungstemperatur aufgrund des Va- 
kuums innerhalb der Evakuieiplatteneinheit zum schonenden Aufkonzentrieren der Pro- 
ben. 

Um bei der Aufkonzentration kurze Prozesszeiten zu erreichen, ist zusatzlich zur 
30 Evakuierung die Zufuhr von Heizleistung notwendig, wozu den Proben durch 
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57 



Anschalten des Flachenheizelementes 24 an eine elektrische Leistungsquelle Warme- 
energie zugefiihrt wird. 

1st ein bestimmtes Behandlungsergebnis, beispielsweise eine bestimmte Konzen- 
tration der Proben in den Probenbehaltnissen 7, erreicht, was durch den von in der 
Zeichnung nicht gezeigten Detektoren detektierten Temperaturanstieg in den Proben 
Oder in den iiber den AnschluB 13 abgezogenen Dampfen ermittelt werden kann, so ist 
es wiinschenswert, nunmehr die Warmezufuhr zu den Proben sehr rasch zu beenden. Zu 
diesem Zwecke wird dann die elektrische Energiezufuhr zu dem Flachenheizelement 
abgeschaltet und iiber die Anschliisse 32 und 33, die flexiblen Leitungsverbindungen 30 
und 31, die Durchfiihrungskanalanordnung 28, 29 und den Raum34 um die 
Warmeubertragungsnoppen 26 herum wird ein Kuhlmittelkreislauf zur Wirkung ge- 
bracht, welcher eine sehr rasche Absenkung der Temperatur der Bdden der Probenbe- 
haltnisse 7 und der Proben bewirkt, so daB ein Siedevorgang nahezu augenblicklich an 
samtlichen Probenbehaltnissen zum Stillstand gebracht werden kann. 

Wahrend des Einwirkens des Vakuums auf die Proben in samtlichen Probenbe- 
haltnissen 7 durch Evakuieren des Innenraums der Evakuierplatteneinheit 8 konnen in 
die einzelnen Probenbehaltnisse 7 Blasgasstrome iiber die Diisenkanale 41 von dem 
Blasmittel-Zufiihrungsraum 39 aus eingefiihrt werden, wobei diese Blasgasstrome die 
Wirkung haben, daB, selbst bei stillgesetztem Schiittelantrieb 4, die Oberflache der 
Probe, welche dem Vakuum ausgesetzt ist vergroBert wird, was den Verdampfungsvor- 
gang fordert. Bei in Betrieb befindlichen Schuttelantrieb 4 haben die einzelnen Blas- 
gasstrome, welche in den Innenraum der Probenbehaltnisse 7 eintreten, auch die Wir- 
kung von Ruhrorganen zur Auflosung der Oberflache wiederum zur Verbesserung des 
Verdampfungsverhaltens. Da bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 5A und 5B die 
Blasgasstrome relativ zur Geratebasisplatte 1 stillstehen, wahrend die Mikrotiterplatte 6 
aufgrund der Einschaltung des Schiittelantriebs 4 translatorische kreisende Bewegung 
ausfuhrt, bewirken die Blasgasstrome nicht nur eine Auflosung der Oberflache zur Ver- 
besserung des Verdampfungsverhaltens, sondern bewirken auch ein Niederhalten und 
Zerstoren von ansonsten aufsteigenden Gasblasen und aufsteigendem Schaum. 
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Man erkennt, daB iiber den Zufiihrungskanal oder AnschluB 44 das Blasgas, bei- 
spielsweise Kohlendioxid oder ein Inertgas, nicht notwendigerweise mit erhohtem 
Druck zugefiihrt werden muB. Vielmehr kann die Gaszufiihrung iiber den Zufuhrungs- 
5 kanal 44 auch mit Umgebungsdruck oder gar mit niedrigerem Druck erfolgen, da es fiir 
die Entwicklung der Blasgasstrome auf den Druckunterschied zwischen dem Blasmittel- 
Zufiihrungsraum 39 und dem Innenraum der Evakuierplatteneinheit 8 ankommt. 

Es hat sich gezeigt, daB mit Ausfiihrungsformen von Probenbehandlungsstationen 
10 etwa nach den Fig. 5A und 5B ein schonendes Aufkonzentrieren von Proben mit ver- 
haltnismaBig geringer auBerer Warmezufuhr unter Einsatz von auf die Proben in Pro- 
benbehaltnissen gerichteter Blasgasstrome in Zeiten moglich war, welche nur die Halfte 
der bei herkommlicher Behandlung erforderlichen Zeiten betrug. Dabei erweist es sich 
als sehr vorteilhaft, daB die Temperierung, die Erhitzung und die Abkiihlung oder 
1 5 Riickkiihlung in sehr engen Grenzen von Probenbehaltnis zu Probenbehaltnis in gleicher 
Weise gesteuert werden kann. 

Anstelle der Warmezufuhr zu den Proben iiber das Hachenheizelement 24, die 
Warmeverteilungsplatte 25 und die Warmeiibertragungsnoppen 26 sowie die Warme- 

20 ubertragungsschicht 27 oder aber auch zusatzlich zu diesem Heizsystem kann ein Tem- 
perieren, Erhitzen oder Abkiihlen der Proben in dem Probenbehaltnissen durch eine in 
Fig. 6 schematisch gezeigte Anordnung vorgenommen werden. Bei der Ausbildung des 
Heizsystems der Probenbehandlungsstation der hier angegebenen Art gemaB Fig. 6 hat 
die Mikrotiterplatte 6 auf dem Niveau der Probenbehaltnis-Miindungsoffnungen eine 

25 durchgehende Probenbehaltnis-Verbindungsplatfe 46 und auf dem Niveau der Proben- 
behaltnis-Unterenden ist entweder ein dichter AbschluB durch die Auflage auf eine ela- 
stisch nachgiebige Matte gegeben oder auch auf diesem Niveau ist eine durchgehende 
Probenbehaltnis-Verbindungsplatte vorgesehen, wobei der Raum um die einzelnen Pro- 
benbehaltnisse 7 herum nach oben und nach unten sowie auch langs der seitlichen Ran- 

30 der der Mikrotiterplatte 6 abgedichtet ist. Uber eine auBerhalb des Befeiches der Pro- 
benbehaltnisse 7 nach unten aus der Mikrotiterplatte 6 ausmiindende und durch die 
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Schiitteltischplatte reichende Durchfiihrungskanalanordnung 47 bzw. 48 sowie iiber 
flexible Leitungsverbindungen 49 bzw. 50 zur Geratebasisplatte 1 hin ist der abge- 
schlossene Raura seitlich urn die Probenbehaltnis-AuBenwande 7 herum mit einem 
Heizmittelkreislauf Oder einem Kuhlmittelkreislauf steuerbar verbindbar, wobei der 
iiuBere Teil des Heizmitteikreislaufs bzw. Kuhlmittelkreislaufs in Fig. 6 mit 51 bezeich- 
net ist. 



Durch mehrere strichpunktierte Linien52 sind in Fig. 6 Stromungsleitwande 
schematisch angedeutet, die in den Raumen zwischen den Probenbehaltnissen 7 und der 
oberen und unteren Probenbehalnis-Verbindungsplatte eingebaut sind, urn eine weitest- 
gehend gleichmaBige Umstromung der AuBenwande der einzelnen Probenbehaltnisse 
und damit eine von ProbenbeMltnis zu Probenbehaltnis im wesentlichen gleichformige 
Warmeiibertragung zwischen den Proben und dem Warmetauschmittel zu erreichen. 
Wird das Heizsystem gemaB Fig. 6 zusatzlich zu dem anhand der Fig. 5A und 5B er- 
lauterten Heizsystem in einer Probenbehandlungsstation nach den Fig. 5A und 5B ein- 
gesetzt, so zeigt es sich, daB eine individuelle Temperierung, Kiihlung und Heizung 
verschiedener Niveaus der Fiillhohe der Probe in den Probenbehaltnissen 7 nach einem 
vorbestimmten Programm beliebig vorgenommen werden kann. 

Fig. 7 zeigt eine praktische Ausgestaltung einer Probenbehandlungsstation der 
hier angegebenen Art gemaB der grundsatzlichen Konstruktion nach Fig. 4, wobei hier 
allerdings auf der Mikrotiterplatte 4 eine mit dieser fest verbundene Mxindungskanal- 
platte 53 angeordnet ist, die mit der Mikrotiterplatte fest verbunden, beispielsweise ver- 
schweiBt ist. Auf dem Niveau der Ausmiindungen der Probenbehaltnisse 7 der Mikroti- 
terplatte 4 befindet sich eine Probenbehaltnis- Verbindungsplatte 54 und von der Miin- 
dungskanalplatte 53 ragen Kanalansatze 55 einstiickig zu den einzelnen Probenbehalt- 
nissmundungen. Die Kanalansatze 55 haben die Gestalt von Rohrflanschen mit unteren, 
einstiickig angeformten Schwappschutzringen 56 mit pyramidenstumpfformigem 
Ringquerschnitt. Die von der Miindungsoffnung der Probenbehaltnisse 7 nach einwarts 
gerichteten Schwappschutzringe 56 bewirken, daB auch bei vergleichsweise groBerer 
Fiillhohe der Proben in den Probenbehaltnissen 7 der Probeninhalt bei kraftigen Schut- 
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telbewegungen der Schiitteltischplatte 3 bzw. der Mikrotiterplatte 4 nicht aus dem je- 
weiligen Probenbehaltnis herausgeschleudert wird. 

Zwischen der oberen Probenbehaltnis-Verbindungsplatte der Mikrotiterplatte 4 
und der Unterseite der Mundungskanalplatte 53 ist ein die Miindungskanalansatze urn- 
gebendes und seitlich langs der oberen Rander der Mikrotiterplatte 4 abgedichtetes Ka- 
nalsystem 57 gebildet, das liber eine durch die Mikrotiteiplatte 4 hindurch und durch die 
Schiitteltischplatte 3 hindurch reichende Durchfuhrungskanalanordnung 58 bzw. 59 
sowie uber flexible Leitungsverbindungen 60 bzw. 61 zur Geratebasisplatte 1 hin steu- 
erbar an den auBeren Teil 62 eines Kiihlmittelkreislaufs anschlieBbar ist. Der Wameent- 
zug im Bereich der Miindungsoffhung der Probenbehaltnisse 7 bewirkt bei bestimmten 
BehandlungsmaBnahmen eine Verminderung des Probenverlustes durch ungewiinschtes 
Abdarnpfen und kann auch dazu beitragen eine Probemiberhitzung zuverlassig zu ver- 
meiden, da das Kanalsystem bzw. die Raume 57 unabhangig von den iibrigen Warme- 
tauscheinrichtungen willkiirlich rasch mit Kiihlmittel beaufschlagt werden kann. Es sei 
hier bemerkt, daB auch die in Zusammenhang mit den Fig. 5A und 5B erwahnten Blas- 
gasstrahlen aus den diesen Kanalen41, falls das Blasgas gekuhlt ist, zu einer Proben- 
kiihlung beitragen und eine Probemiberhitzung zu vermeiden helfen. 

Auf den oberen Rand der Mundungskanalplatte 53 ist abdichtend die Evakuier- 
platteneinheit 8 aufgesetzt, deren Innenraum wie in Fig. 7 nicht gezeigt ist, iiber eine die 
Miindungskanalplatte 53, die Mikrotiterplatte 4 und die Schiitteltischplatte 3 durchdrin- 
gende Durchfuhrungskanalanordnung sowie tiber flexible Leitungsabschnitte mit einem 
VakuumanschluB bzw. BeluftungsanschluB der Geratebasisplatte 1 verbunden ist, in 
ganz entsprechender Weise, wie dies fur die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 beschrieben 
wurde. 

GemaB einem sehr vorteilhaften Merkmal der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 ist die 
Mundungskanalplatte 53 auf ihrer Oberseite mit einer Reihe von Stutznoppen 63 verse- 
hen, gegen welche sich der Deckel 9 der Evakuierplatteneinheit 8 abstiitzen kann, wenn 
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der Innenraum der Evakuierplatteneinheit 8 evakuiert wird und der Deckel 9 das Bestre- 
ben hat, sich durchzubiegen. 




Eine entsprechende Anordnung von Stiitznoppen kann auch auf der Oberseite der 
Probenbehaltnis-Verbindungsplatte der Mikrotiterplatte 6 bei der Ausfiihrungsform 
nach den Fig. 3 und 4 vorgesehen sein. Sind solche Stiitznoppen auf der Oberseite der 
Mikrotiterplatte 6 gemaB Fig. 3 vorgesehen, so haben diese Stiitznoppen den zusatzli- 
chen Vorteil, daB bei sich unter Vakuumeinwirkung leicht nach unten durchwolbendem 
Deckel 9 die Mikrotiterplatte 6 durch eine zusatzliche Haltekraft gegen die Oberseite 
der Schiitteltischplatte 3 gedriickt wird und so eine zusatzliche Fixierung wahrend des 
Schiittelbetriebes erfahrt. 



Bestimmte Proben oder bestimmte Suspensionstragerflussigkeiten oder Losungs- 
mittel haben solche Konsistenz bzw. Zahigkeit, daB selbst bei hohen Schuttelfrequenzen 
keine ausreichende Durchmischung mehr erzielt werden kann. Auch kleine Probenbe- 
haltnisse bedingen aufgrund von Oberflachen- und Trennflachenerscheinungen oft eine 
erschwerte Durchmischung. In diesen Fallen kann es zweckmaBig sein, in die einzelnen 
Probenbehaltnisse einer Mikrotiterplatte Riihrorgane in miniaturisierter Ausfiihrung 
einzufiihren. GemaB einer in der Zeichnung nicht gezeigten Ausfiihrungsform kann an 
der nach unten weisenden Wand des Deckels 9 der Evakuierplatteneinheit 8 oder an der 
Unterseite einer an dieser vorgesehenen Blasdiiseneinheit eine Matrixanordnung von 
Ruhrstiften vorgesehen sein, wobei die Matrixanordnung im zusammengesetzten Zu- 
stand der Probenbehandlungsstation auf solchem Niveau an der Evakuierplatteneinheit 
angeordnet ist, daB bei an Vakuum angeschlossener und gegen die Geratebasisplatte 
abgedichteter Evakuierplatteneinheit die einzelnen je einem Probenbehaltnis 7 der Mi- 
krotiterplatte 6 zugeordneten Riihrstifte mit ihren unteren Enden in die zugehorigen 
Probenbehaltnisse reichen, ohne den Boden der Probenbehaltnisse zu beriihren. Die 
Lage der Riihrstifte innerhalb der Matrixanordnung ist so gewahlt und die Antriebsam- 
plitude des Schuttelantriebs wird so eingestellt, daB die Riihrstifte im Betrieb und natiir- 
lich auch im Ruhezustand die Wande der Probenbehaltnisse nicht beriihren. Die Rxihr- 
wirkung kommt dadurch zustande, daB bei stillstehenden Ruhrstiften sich die Probenbe- 
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haltnisse zusammen mit ihrem Probeninhalt translatorisch kreisend urn die Riihrstifte 
bewegen. 

Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform ist auf die Mikrotiterplatte 6 eine mit 

5 Vakuum-Durchgriffsoffnungen versehene Ruhrstiftplatte durch einen Roboter-Manipu- 
lator abnehmbar oder aufsetzbar aufgelegt, welche eine Matrixanordnung nach abwarts 
reichender, je einem Probenbehaltnis 7 zugeordneter Riihrstifte oder Riihrloffel 65 tragt. 
Die Ruhrstiftplatte liegt lose auf der Oberseite der Mundungskanalplatte 53 auf, wobei 
die Vakuum-Durchgriffsoffnungen der Ruhrstiftplatte 64 und Durchbriiche in den 

10 Ruhrloffeln 65 die Moglichkeit geben, ohne Abnehmen der Ruhrstiftplatte 64 nach 
Trennen der Evakuierplatteneinheit 8 von dem iibrigen Gerat die Probenbehaltnisse 7 
durch eine Pipettiereinrichtung zu befiillen bzw. zu entleeren. Die Ruhrstiftplatte 64 
tragi Indexmittel, beispielsweise Indexdurchbriiche, und von der Mikrotiterplatte oder 
von der Mundungskanalplatte 53 ragen Gegen-Indexmittel, etwa in Gestalt der Stiitz- 

15 noppen 63 auf, derart, daB bei Schiittelbewegungen der Schiitteltischplatte 3 und damit 
der Mikrotiterplatte 6 und der Mundungskanalplatte 53 die Ruhrstiftplatte 64 innerhalb 
eines bestimmten Spiels aufgrund ihrer tragen Masse Relativbewegungen zur Mikroti- 
terplatte ausfiihrt und somit die Riihrloffel 65 Bewegungen in den Probenbehaltnissen 7 
ausfiihren und den Probeninhalt innig durchmischen, wobei dafiir Sorge getragen ist, 

20 daB aufgrund der Bemessung des Spiels zwischen der Ruhrstiftplatte 64 und der Mun- 
dungskanalplatte 57 bzw. der Mikrotiterplatte 6 die Riihrloffel 65 weder am Boden noch 
an den Innenwanden der Probenbehaltnisse 7 anlaufen. 



25 dahingehend weitergebildet werden kann, daB iiber der Evakuierplatteneinheit 8 eine 
dicht auf diese aufsetzbare und von ihr wieder abnehmbare Blasduseneinheit vorgesehen 
wird. Von der Blasdiisen-Platteneinheit aus ist dann wiederum getrennt von den ande- 
ren, in Fig. 7 gezeigten Kanalverbindungen eine gesonderte Durchfiihrungskanalanord- 
nung durch die Mundungskanalplatte 57, durch die Mikrotiterplatte 6 und durch die 

30 Schiitteltischplatte 3 zu flexiblen Leitungsverbindungen zu Anschliissen der Gerateba- 



Der Fachmann erkennt, daB die in Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsform auch noch 
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sisplatte 1 zu ftihren, urn die Blasdiisen-Platteneinheit an eine Quelle fiir ein Blasgas 
Oder Inertgas anschlieBen zu konnen. 

Fig. 7 zeigt weiterhin die Moglichkeit auf, in den Probenbehaltnissen 7 der Mi- 
krotilerplatte 6 eine Durchmischung oder Separation mittels Magnetperlen, insbeson- 
dere mittels beschichteter Magnetperlen, vorzunehmen. Zu diesem Zwecke ist auf die 
Schutteltischplatte 3, und, genauer gesagt, auf die mit den Warmeubertragungsnoppen 
26 versehene Warmeverteilungsplatte 25 eine Dauermagnetsockel-Verbindungsplatte 66 
aufgelegt, welche mit einer Matrixanordnung von Durchbriichen versehen ist, durch die 
die Warmeubertragungsnoppen 26 der Warmeverteilungsplatte 25 hindurchreichen. Von 
der Dauermagnetsockel-Verbindungsplatte 66 ragen in den Bereich zwischen einer je- 
weiligen Vierergruppe von Behaltnis-Unterenden Dauermagnetsockel 67 nach aufwarts, 
die an ihren oberen Enden Dauermagnetringe 68 tragen. Die Dauermagnet-Verbin- 
dungsplatte 66 ist wiederum mit Roboter-Manipulator-Angriffsorganen versehen, derart, 
da(J sie auf die Schutteltischplatte 3 bzw. auf die Warmeverteilungsplatte 25 mit den 
Warmeubertragungsnoppen 26 roboterbetatigt aufgesetzt werden kann, bevor uber die 
Dauermagnetsockel- Verbindungsplatte danh die Mikrotiterplatte 6 mit der Mundungs- 
kanalplatte 57 und iiber diese dann die Evakuierplatteneinheit 8 gesetzt wird, letzteres 
gegebenenfalls erst nach roboterbetatigtes Auflegen der Riihrstiftplatte 64. 

In Fig. 7 sind durch den Dauermagnetring 68 aus den Proben der vier benachbar- 
ten Probebehaltnisse 7 separierte Magnetperlenansammlungen an der Probenbehaltnis- 
wand mit 69 bezeichnet. 
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Anspruche 



Probenbehandlungsstation, welche folgendes enthalt: 
- eine Geratebasisplatte (1); 



- eine gegemiber dieser vertikal abgestiitzte (2) und in einer Horizontalebene 
beweglichen Schutteltischplatte (3); 

10 

einen zwischen diesen beiden Platten angeordneten und mit ihnen gekoppelten 
Schiittelantrieb (4) zur Horizontalbewegung der Schutteltischplatte im we- 
sentlichen ausschlieBlich translatorisch, mit Mitteln zur Stillsetzung der 
Schutteltischplatte in einer prazisen Ruhestellung; 

15 

- eine auf der Schutteltischplatte (3) vorgesehenen Mikrotiterplattenhalterung 
(5); und 

- eine in die Halterung entnehmbar eingesetzte, eine Vielzahl von Probenbe- 
20 baltnissen (7) aufweisende Mikrotiteiplatte (6), deren Probenbehaltnisse 

mittels einer automatisch betatigten Befiillungs- und Entnahmeeinrichtung mit 
Proben befiillbar bzw. entleerbar sind; 



. dadurch gekennzeichnet, daB iiber der Mikrotiteiplatte (6) eine diese iiberspan- 
25 nende Evakuierplatteneinheit (8) abnehmbar angeordnet ist, die so abdichtbar aus- 

gebildet ist, da8 sie in alien Probenbehaltnissen der Mikrotiterplatte (6) ein Va- 
kuum zu erzeugen gestattet und die uber Anschliisse (14, 17) der Geratebasisplatte 
(1) steuerbar mit einer Vakuumquelle bzw. einer Beluftungsquelle verbindbar ist. 
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2. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB den 
unteren Enden der Probenbehaltnisse (7) Warme von einer auf der Schiitteltisch- 
platte (3) vorgesehenen elektrischen Flachenheizeinrichtung (24) znfiihrbar ist, die 
iiber flexible Leitungen (36) mit einem LeistungszufiihrungsanschluB (37) der Ge- 
ratebasisplatte (1) verbunden ist. 



3. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flachenheizeinrichtung auf der Schxitteltischplatte (3) eine iiber einem Flachen- 
heizelement angeordnete metallische Warmeverteilungsplatte (25) aufweist, von 
der einstiickig Warmeubertragungsnoppen (26) aufragen, die jeweils dem unteren 
Ende eines zugehorigen Probenbehaltnisses (7) zugeordnet sind. 



4. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
zwischen den Warmeubertragungsnoppen (26) und den Probenbehaltnis-Unteren- 
den eine durchgehende, nachgiebige Warmeiibertragungsschicht (27), insbeson- 
dere in Gestalt einer warmeleitenden Schaumstof&natte, befindet. 



5. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Raum iiber der Warmeverteilungsplatte (25) und unter der Warmeubertragungs- 
schicht (27) um die Warmeubertragungsnoppen (26) herum langs der seitlichen 
Schutteltischplattenrander abgedichtet ist und iiber eine die Warmeverteilungs- 
platte (25), das Flachenheizelement (24) und die Schutteltischplatte (3) durchdrin- 
gende Durchfiihrungskanalanordnung (28, 29) sowie flexible Leitungsabschnitte 
(30, 31) zur Geratebasisplatte (1) hin steuerbar an einen Kiihlmittelkreislauf an- 
schlieBbar ist. 
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6. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikrotiterplatte (6) auf dem Niveau der Bodenbehaltnis-Unte- 
renden und/oder auf den Niveau der Probenbehaltnis-Miindungsoffnungen eine 
durchgehende Probenbehaltnis-Verbindungsplatte aufweist, daB der Raum um die 

5 einzelnen Probenbehaltnisse (7) herum oberhalb bzw. unterhalb der Probenbehalt- 

nis-Verbindungsplatte sowie langs der seitlichen Mikrotiterplattenrander abge- 
dichtet ist und iiber eine bis zur Unterseite der Schutteltischplatte reichende 
Durchfiihrungskanalanordnung (47, 48) sowie iiber flexible Leitungen (49, 50) zur 
Geratebasisplatte (1) hin steuerbar an einen Heizmittelkreislauf und/oder einen 

1 o Kiihlmittelkreislauf anschlieGbar ist. 



7, Probenbehandlungsstation nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich iiber der bzw. einer die Probenbehaltnisse (7) auf den Niveau 

15 ihrer Miindungsoffiningen verbindenden Probenbehaltnis-Verbindungsplatte eine 

mit der Mikrotiterplatte (6) fest verbundene Miindungskanalplatte (53) befindet, 
von der einsttickig insbesondere mit unteren Schwappschutzringen (56) versehene 
Kanalansatze (55) zu den einzelnen Probenbehaltnismiindungen reichen und daB 
der Raum iiber der Probenbehaltnisverbindungsplatte und unter der Mundungs- 

20 kanalplatte um die einzelnen Kanalansatze (55) herum langs der seitlichen Mikro- 

titerplattenrander abgedichtet ist und iiber eine durch die Mikrotiterplatte (6) hin- 
durch schlieBlich bis unter die Schutteltischplatte (3) reichende Durchfiihrungska- 
nalanordnung (58, 59) und flexible Leitungsabschnitte (60, 61) zur Geratebasis- 
platte (1) hin steuerbar an einen Kiihlmittelkreislauf (62) anschlieBbar ist. 

25 



8. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber der Evakuierplatteneinheit (8) eine Blasdiisenplatteneinheit (39, 
40) mit einer der Zahl der Probenbehaltnisse (7) der Mikrotiterplatte (6) entspre- 
30 chenden Anzahl von Blasdiisen (41) vorgesehen ist, deren Diisenkanale, jeweils 

auf die entsprechende Probenbehaltnismiindung ausgerichtet, eine der Mikrotiter- 



• 
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platte zugekehrte Wand der Evakuierungsplatteneinheit durchdringen und samt- 
lich mit einem Blasmittel-Zufiihrungsraum (39) oder einem Blasmittel-Zufiih- 
rungskanalsystem verbunden sind, der bzw. das steuerbar mit einer Blasgasquelle 
verbunden ist. 

9. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Evakuierplatteneinheit (8) seitliche Wande (10) aufweist, deren 
unterer Rand gegeniiber der gasdicht zur Umgebung hin ausgebildeten Gerateba- 
sisplatte (1) losbar dicht abschlieBt (11). 

10. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antriebsamplitude des Schiittelantriebs (4) so gewahlt ist, daB die aus den ein- 
zelnen Diisenkanalen (41) austretenden, gegeniiber der Geratebasisplatte (1) un- 
veranderliche Lage aufweisenden Blasgasstrome stets auf die Mundungsoffhung 
des zugehorigen Probenbehaltnisses allein treffen. 

11. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Evakuierplatteneinheit (8) seitliche Wande (10) aufweist, deren 
unterer Rand gegeniiber der gasdicht zur Umgebung hin ausgebildeten Schiittel- 
tischplatte (3) um den Mikrotiterplatten-Seitenrand herum losbar dicht abschlieBt 
und daB der Innenraum der Evakuierplatteneinheit iiber eine die Schutteltisch- 
platte (3) durchdringende Durchfuhrungskanalanordnung und iiber flexible 
Leitungsabschnitte (20, 21) zur Geratebasisplatte (1) mit der Vakuumquelle bzw. 
der Beliiftungsquelle steuerbar verbindbar ist. 

12. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Evakuierplatteneinheit (8) seitliche Wande (10) aufweist, deren 
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unterer Rand gegeniiber einem samtliche Probenbeh&tnismiindungsoffnungen 
umschlieBenden Dichtrand der Mikrotiteiplatte (6) losbar dicht abschlieBt, und 
daB der Innenraum der Evakuieiplatteneinheit iiber eine die Mikrotiteiplatte (6) 
und die Schtitteltischplatte (3) durchdringende Durchfiihrungskanalanordnung 
(12, 13, 15, 16) und iiber flexible Leitungsabschnitte zur Geratebasisplatte (1) mit 
der Vakuumquelle bzw. der Beliiftungsquelle steuerbar verbindbar ist. 

13 . Probenbehandlungsstation nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der Oberseite der Mikrotiteiplatte (6) bzw. auf der Oberseite einer darauf 
aufgesetzten Miindungskanalplatte (53) zwischen Probenbehaltnismiindungen 
gelegene Stiitznoppen (63) aufragen, gegen die sich die nach unten weisende 
Wandflache der Deckenwand der Evakuieiplatteneinheit bei Vakuumeinwirkung 
auf deren Innenraum abstiitzt. 



14.. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
an der Unterseite der Evakuieiplatteneinheit (8) eine mit dieser fest verbundene 
oder fest verbindbare Matrixanordnung von Ruhrstiften vorgesehen ist, wobei die 
Matrixanordnung auf solches Niveau an der Evakuierplatteneinheit eingestellt 
oder einstellbar ist, daB bei an Vakuum angeschlossener und gegen die Gerateba- 
sis abgedichteter Evakuieiplatteneinheit die einzelnen je einem Probenbehaltnis 
der Mikrotiteiplatte zugeordneten Ruhrstifte mit ihren unteren Enden in die zuge- 
horigen Probenbehaltnisse reichen, ohne deren Boden zu beriihren, wobei die 
Lage der Ruhrstifte in der Matrixanordnung und die Antriebsamplitude des 
Schuttelantriebs so eingestellt sind, daB im Betrieb und im Ruhezustand die Riihr- 
stifte nicht in Beruhrung mit den Probenbehaltais-Innenwanden kommen. 

15. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikrotiteiplatte (6), welche Indexmittel aufweist, eine mit Va- 



15 
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kuum-Durchgriffsoffnungen versehene Riihrstiftplatte (64) abnehmbar aufgesetzt 
ist, welche eine Matrixanordnung nach abwarts weisender, je einem Probenbe- 
haltnis (7) zugeordneter Riihrstifte oder Riihrloffel tragt, die bei auf der Mikroti- 
terplatte aufliegender Riihrstiftplatte mit deren unteren Enden in die zugehorigen 
Probenbehaltnisse (7) reichen, ohne deren Boden zu beriihren, wobei die Riihr- 
stiftplatte (64) mit den Indexmitteln der Mikrotiterplatte iiber ein horizontales 
Bewegungsspiel zusammenwirkende Gegen-Indexmittel aufweist und die Lage 
der Ruhrstifte in der Matrixanordnung und das horizontale Bewegungsspiel so 
gewahlt sind, daB im Betrieb und im Ruhezustand des Schiittelantriebs (4) die 
Riihrstifte nicht in Beriihrung mit den Probenbehaltnis-Innenwanden kommen, 
und wobei die trage Masse der Riihrstiftplatte und ihre Reibverbindung zur Mi- 
krotiterplatte so bemessen sind, daB im Betrieb des Schiittelantriebs die Riihrstift- 
platte innerhalb des genannten horizontalen Bewegungsspiels Relativbewegungen 
gegeniiber der Mikrotiterplatte ausfiihrt. 

16. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Riihrstiftplatte (64) eine auf die Probenbehaltnismiindungen der Mikrotiterplatte 
ausgerichtete Matrixanordnung von Durchbriichen aufweist, von deren Berandung 
die Ruhrstifte oder Riihrfliigel jeweils nach abwarts ragen, und welche zum Be- 
fallen und Entleeren der Probenbehaltnisse ohne Abnahme der Riihrstiftplatte von 
der Mikrotiterplatte dienen. 

17. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei welcher die 
Mikrotiterplatte auf dem Niveau der Probenbehaltnis-Unterenden und/oder auf 
dem Niveau der Probenbehaltnis-Miindungsoffnungen eine Probenbehaltnis-Ver- 
bindungsplatte aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich zwischen einer 
jewetligen Vierergruppe von Probenbehaltnis-Unterenden bzw. von Probenbe- 
haltnis-Miindungsoffnungen Dauermagnetsockel-Durchtrittsoffnungen vorgese- 
hen sind und daB eine Dauermagnetsockel-Matrixanordnung sich entweder unter 
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der Mikrotiterplatte oder iiber der Mikrotiterplatte befindet, deren Dauerma- 
gnetsockel entweder von unten nach aufwarts oder von oben nach abwarts durch 
die Dauermagent-Durchtrittsoffnungen in die Raume zwischen den Vierergruppen 
von Probenbehaltnissen einschiebbar sind. 




. Probenbehandlungsstation nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dauermagnetsockel (67) von einer Dauermagnetsockel-Verbindugsplatte (66) 
wegragen, die unter bzw. iiber der Mikrotiterplatte von dieser trennbar angeordnet 



19. Probenbehandlungsstation nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 relativ zu der Geratebasisplatte (1) und der darauf abgestiitzten 
Schiitteltischplatte (3) die Mikrotiterplatte (6), eine bzw. die gegebenenfalls unter 
Oder iiber dieser angeordnete Dauermagnetsockelplatte, eine oder die gegebenen- 
falls iiber der Mikrotiterplatte (6) angeordnete Riihrstiftplatte (64), die die Mi- 
krotiterplatte (6) uberspannende Evakuierplatteneinheit (8) Roboter-Manipulator- 
Angriffsorgane zur Zusammenwirkung mit dem Manipulator eines einzigen Ro- 
boters aufweisen und in gewiinschter Auswahl aufstapelbar bzw. voneinander 
trennbar sind. 
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Zusammenfassung 
Probenbehandlungsstation 

5 

Es wird eine Probenbehandlungsstation geschaffen, durch die an einem Ort und 
mil einer Gerateeinheit die in Probenbehaltnisse einer Mikrotiterplatte eingefiillten Pro- 
ben nicht nur durch Schiitteln intensiv durchmischt, sondern auch einer Vakuumbe- 
handlung unterzogen werden konnen, ohne daB die Mikrotiterplattenhandhabung und 

0 die automatische Probenbefiillung und Probenentnahme behindert oder/und unmoglich 
gemacht wird und ohne daB die betreffende Mikrotiterplatte durch mehrer unterschiedli- 
che Behandlungsstationen gefiihrt werden muB. Zu diesem Zwecke wird uber der Mi- 
krotiterplatte, die auf eine Schutteltischplatte aufgesetzt wird, eine die Mikrotiterplatte 
uberspannende Evakuierplatteneinheit abnehmbar angeordnet, die so abdichtbar ausge- 

5 bildet ist, daB sie in alien Probenbehaltnissen der Mikrotiterplatte ein Vakuum zu erzeu- 
gen gestattet. Die Evakuierplatteneinheit ist uber Anschlusse, welche von einer Gerate- 
basis ausgehen, steuerbar mit einer Vakuumquelle bzw. einer Beliiftungsquelle verbind- 
bar. 
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